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januari Diese  von  der  Generaldirektion Wissenschaft und Dokumentation erstellte Studie ist nicht als 
offizielle Stellungnahme des Europaischen Parlaments anzusehen. Det  vedlagte  studie udgives  kun  pâ  tysk.  Imidlertid vil Sekretariatet 
s~ge sa vidt muligt at  im~dekomme anmodninger  fra  medlemmer,  som  matte 
vœre  interesserede  i  at modtage  supplerende  oplysninger,  herunder et 
udf~rligt refe~at eller  i  sœrlige tilfœlde en  overs~ttelse af teksten 
til deres  eget  sprog. 
Die beiliegende Studie wird  nur  in  deutsch  veroffentlicht.  Das  Sekretariat 
wird  sich  jedoch  im  Rahmen  des  Moglichen  darum bemühen,  den  Anforderungen 
von  Parlament:.smi tgliedern  um  erganzende  Informationen  nac::ohzukommen.  Dies 
kann  unter  Umstanden  in  Form  einer ausführlicheren  Zusammenfassung  oder  -
in Ausnahmefallen  - in  einer  Übersetzung  in die Muttersprache  des  Mitglieds 
geschehen. 
The  attached  study is  only published  in  German.  However,  the Secretariat 
will  try to satisfy,  if possible,  requests  of Members  who would be  interested 
in  receiving  supplementary  information,  including possibly a  more  extended 
summary  or,  in exceptional cases,  a  translation  in  their  own  language  of the 
text. 
L'étude ci-jointe est  uniquement  disponible  en  langue  allemande.  Le  Secré-
tariat essaiera toutefois  de  satisfaire dans  toute  la mesure  du  possible 
les  demandes  des  membres  qui  seraient désireux  de  recevoir  des  informations 
supplémentaires.  comprenant  éventuellement une  note  de  synthèse  plus 
détaillée,  voire,  exceptionnellement,  une  traduction  du  texte dans  leur 
propre  langue  .. 
Lo  studio allegato è  solo disponibile  in  t~desco. Il Segretariato cercherà 
comunque,  se  possibile  e  se gli  onorevoli membri  lo richiedono,  di  fornire 
maggiori  inf0rmazioni  e  eventualmente  anche  un  più  ampio  riassunto.  Solo 
in casi eccezionali si potrà  esaminare  la possibilità di  una  traduzione 
integrale del  testo del  documente. 
Bijgaande  studie is slechts beschikbaar  in het Duits.  Het  Secretariaat  z~l 
evenwel,  voor  zover  dat  mogelijk  is,  de  leden die  zulks wensen,  uitvoeriger 
inlichtingen  doen  toekomen.  Eventueel  kan  een  meer  gedetailleerde  samen-
vatting worden  gegeven,  of in uitzonderlijke gevallen  een  vertaling van  de 
tekst. 
I Resumé 
Der  gives  indledningsvis  en beskrivelse af de  forskellige  former  for  geo-
termisk  ene:cgi  og  disses  anvendelsesmuligheder. 
Hovedvœgten  er  lagt  pa  en  omtale  af den  nuvœrende  situation  vedr~rende 
forskning  inden  for  omradet  geotermisk energi  i  de  enkelte  fœllesskabs-
lande  og  den  faktiske  udnyttelse af denne  energikilde,  hvor  en  sâdan alle-
rede  finder  sted.  Endelig  omtales  de  tekniske  og  finansielle  problemer, 
som knytter sig til anvendelsen af geotermisk energi. 
Det  konkluderes,  at  geotermisk energi  formodentlig  aldrig vil komme  til 
at spllle nogen  st~rre rolle  i  Fœllesskabets  energiforsyning.  De  steder, 
hvor  denne  energikilde er tilgœngelig,  b~r man  imidlertid  g~re alt for at 
udnytte  den,  idet den  bade  hvad  angâr  forsyningssikkerhed  og  ~konomi er 
praktisk taget alle andre  energiformer  overlegen. 
Z usammenfas sung 
Einleitend werden  die verschiedenen Formen  der geothermischen Energie 
und  ihre Anwendungsmoglichkeiten beschrieben. 
lm  Mittelpunkt  steht eine  Schilderung  der  derzeitigen Lage  der  Forschung 
im Bereich  der  geothermischen Energie  in  den  einzelnen Mitgliedslandern 
der  Gemeinschaft  sowie  eine Darstellung der  mancherorts bereits angelaufe-
nen  praktischen Nutzung  dieser Energiequelle.  SchlieBlich werden die  tech-
nischen  und  finanziellen  Probleme  angesprochen,  die  sich bei der Anwendung 
der  geothermischen Energie  ergeben. 
Es  wird  die  SchluBfolgerung gezogen,  daB  die  geothermische Energie bei 
der  Energieversorgung  der  Gemeinschaft  vermutlich nie eine  grëBere  Rolle 
spielen wird.  Man  sollte  jedoch dort,  wo  diese Energiequelle  vorhanden 
ist,  alleR  zu  ihrer  Nulzung  tun,  da  diese Energieform  in bezug auf ver-
sorgungssicherheit  und  Wirtschaftlichkeit  praktisch allen anderen  Energie-
tragern überlegen  ist. 
II Surnrnary 
By  way  of introduction the  document  describes  the different  forms  of 
geothermal  energy and  the possibilities of harnessing it. 
It is primarily concerned with discussing the present state of 
geothermal  energy research in the individual  Mernber  States  and  the use 
of this energy source where  this is actually taking place.  Finally,  it 
considers  the  technical  and  financial  problems  involved  in the use  of 
geothermal  energy. 
The  document  concludes  that  geothermal  energy will probably  never 
be able to make  a  large contribution to  the  Corrununity's  energy supplies. 
However,  where it is  available,  the  fullest possible use  should be made 
of this energy source  since,  from  the point of view of bath security and 
economy  of  s~pply,  it is in practice superior  to all other  forms  of energy. 
Résumé 
Le  texte  commence  par  une  analyse  des différentes  formes  d'énergie 
géothermique  et de  ses possibilités d'utilisation. 
Il traite principalement  de  la situation actuelle en  matière  de 
recherche  dans  le  secteur  de  l'énergie géothermique  dans  les différents 
Etats  membres,  et de  l'utilisation pratique  de  cette  source d'énergie, 
pour  autant qu'elle  soit déjà effectivement· utilisée.  Enfin,  il aborde 
les problèmes  techniques et financiers  inhérents  à  l'utilisation de 
l'énergie géothermique. 
La  conclusion  en  est  que  ~'énergie  géothe~mique ne  pourra  vraisem-
blablement  jamais  jouer  un  rOle  considérable  dans  l'approvisionnement 
en  énergie  de  la Communauté.  Cependant,  dans  les régions  où  cette  source 
d'énergie est disponible,  il faut  faire  tout  ce  qui est possible  pour 
l'utiliser,  car  pratiquement,  elle est plus intéressante que  toutes 
les autres  formes  d'énergie,  tant  du  point  de  vue  de  la sécurité de 
l'approvisionnement  que  du  point  de  vue  économique. 
1 II Compendio 
A  titolo di  introduzione viene  fatta una  descrizione delle varie  forme  di 
energia geotermica  e  delle loro possibilità di  impiego. 
L'accento  è  poste su  una  descrizione della situazione attuale per quanto 
concerne  la ricerca nel settore dell'energia geotermica nei  singoli paesi 
membri  e  l'effettivo irnpiego  di tale fonte  energetica nei casi in cui es-
sc già ha  luogo.  Vengono  infine menzionati  i  problerni  di carattere tecnico 
e  finanziario collegati all'irnpiego di energia geotermica. 
Si conclude  che  l'energia geotermica  presurnibilrnente  non  perverrà mai  ad 
avere  un  ruolo di un  certo  rilievo nell'approvvigionarnento energetico 
della Cornunità.  Nelle  zone  che  hanno  accesso  a  questa  fonte  energetica 
deve  peraltro esser fatto di  tutto per  poterla utilizzare,  in quanto es-
sa,  per quanta concerne  sia la sicurezza dell'approvvigionamento che  la 
redditività,  è  praticamente  superiore  a  tutte le altre forme  di energia. 
Samenvatting 
Ter  inleiding worden  de  uiteenlopende  vormen  van  geothermische  energie, 
alsmede  de  toepassingsmogelijkheden  hiervan beschreven. 
De  meeste  nadruk is gelegd  ~p een overzicht van  de  huidige  stand  van het 
onderzoek op  het gebied  van  geothermische  energie  in de  verschillende lid-
staten en  de  toepassing  van  deze  energiebron op dit moment  in de  praktijk. 
Tot slot volgr.  een bespreking van  de  technische  en  financi~le aspecten van 
de  toepassing van  geothermische energie. 
De  conclus1e  luidt dat geothermische  energie vermoedelijk nooit  een 
grote rol  in de  energievoorziening  van  de  Gerneenschap  zal  spelen.  Waar  deze 
energiebron echter  toegankelijk is,  dient  men  alles  in het werk te stellen 
om  deze  energie  te benutten,  aangezien  deze  bron  van energie  zowel  wat  de 
veiligheid van  de  voorziening als  het  economisch  rendement  betreft,  feitelijk 
door  geen  enkele  andere  vorm  van  energie wordt overtroffen. 
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v I  Geothermische  Energie:  Vorkommen  und  Hauptforrnen 
A..  Vorkommen 
Überall  auf der  Welt  finden  sich  im Erdinneren betrachtliche 
Mengen  Warmeenergie.  Diese  geothermische  Energie  ist das  Ergebnis 
einer 
me 
Millionen Jahre  dauernden  Warmeerzeugung  im  Erdinne~n.Diese 
wird  insbesondere  durch Verfall  radioaktiver Stoffe erzeugt, 
war-
die sich in geringen Mengen  in allen  in der  Erde  vorkommenden Stoffen 
finden.  Nur  die obersten Erdschichten werden  von  der  Sonne  erwarmt; 
bei der Ersch1ieBung  von  Erdwarme  aus  diesen Schichten handelt es  sich 
in der  Rege1  um  die Nutzung  akkumu1ierter  Sonnenwarme.  Hier soll 
die Energie·behandelt werden,  die  im  Erdinneren produziert worden ist 
und  zum  Teil  noch  produziert wird. 
Obwohl  diese Energie  in groBen  Mengen  vorhanden ist,  ist sie 
doch  nicht  überall  leicht zuganglich  und  mit  einem  Kostenaufwand 
gleicher GrëBenordnung wie bei traditionellen Energiequellen 
nutzbar.  Weltweit  gesehen tragt deshalb  die  geothermische Energie 
zum  gesamten Energiehaushalt  nur  geringfügig bei.  Die  k1assischen 
geothermischen Gebiete wie  etwa die Italiens,  Kaliforniens,  Islands, 
Japans  und  Neuseelands  liegen ausnahms1os  innerhalb  oder  in der 
Nahe  geo1ogisch aktiver Gebiete,  die weltweit einige bekannte 
Zonen  bilden,  in  denen  re1ativ haufig  Erdbeben  vorkommen  und 
durch vulkanische Tatigkeit sehr heiBe  Gesteinsschme1zf1üsse  (oft 
mit Temperaturen  von  ca.  1  000°  C)  aus betrachtlichen Tiefen 
in die  Nahe  der Erdoberf1ache  gelangen.  Hier  kann  der Temperatur-
anstieg mit  zunehrnender  Tiefe  - der  sog.  geothermische Gradient  -
bei etwa  100°  C/krn  oder mehr  liegen,  und  schon  in verhaltnismaBig 
geringer Tiefe findet sich 1eicht zugangliche Warmeenergie. 
AuBerhalb  der  geologisch aktiven Bereiche steigt die Temperatur 
mit  zunehmender  Tiefe  irn  a11gemeinen  zwischen  15  und  40°  C/km. 
- 1  -Der  geothermische Gradient richtet sich nach  der Warrneer-
zeugung  in der  Erde,  insbesondere  in ihren auBeren  Schichten,  und 
dem  damit  zusammenhangenden  natürlichen WarmefluB  aus  groBeren 
Tiefen  zur Oberflache  sowie  nach  der Warmeleitfahigkeit des  vor-
handenen  geologischen Materials.  Die  hochstengeothermischen 
Gradienten entstehen durch einen groBen WarrnefluB  bei gleich-
zeitigen niedrigen Warrneleitwerten. 
B.  Hauptforrnen 
Es  wird hier  zwischen  den  folgenden  Hauptformen  für  geo-
thermische Energie  unterschieden. 
~rocke~dampf_ hoher  Temperatur 
Das  Vorkommen  kann  sich  zwischen  lOO  und  einigen  1  000 Metern 
unter  der  Erdoberflache befinden:  die Teprneratur  des  Trockendarnpfes 
schwankt  zwischen  200  und  350° c. 
Das  erste dieser  geotherrnischen Felder,  das  1904  in Larde-
rello  (Italien)  entdeckt wurde,  wird  noch ausgebeutet:  es ver-
fügt  über  eine  Kapazitat  von  380  MW.  Ein weiteres  ahnliches  Geo-
thermalfeld liefert in Matsukawa,  Japan,  20  MW.  In den  USA  liegt 
die Forderung  in  den  geothe~mischen Vorko~en der  Geysire  in der 
Nahe  von  San Francisco bei llo  MW,  wobei  die Produktion  urn  rund 
900  MW  i:ihrlich ausgebaut  wird. 
Diese  drei  geothermischen Felder  sind die  einzigen drei gut-
entwickelten Trockendampfvorkornmen,  die eine  nennenswerte  Strom-
rnenge  erzeugen.  Diese  nicht  sehr verbreiteten Trockendarnpfvor-
kommen  haben  einen hohen wirtschaftlichen Wert  und  konnen  sich mit 
jeder anderen Forrn  der  Stromerzeugung messen. 
NaBdarnpf  und  HeiBwasser  mittlerer Temperatur 
Diese  geothermischen Vorkommen  liegen zwischen  1  500  und 
2  000  Metern  Teufe:  sie bestehen aus  niedrig- oder  hochternpera-
turigem Wasser  (von  200°  c  bis  maximal  350°  C)  oder  aus  einern 
Gemenge  von wasser  und  Dampf. 
- 2  -Niedrigtemperaturiges Wasser  (zwischen  60  und  120° C)  laBt  sich in Tiefen 
zwischen  1  500  und  2  000  rn  finden.  In Frankreich,  Ungarn,  der  UdSSk  und 
Island  ~tJird  es direkt  zur  Heizung  von Wohnungen genutzt.  Ein entscheiden-
der  Nachteil ist  jedoch seine  niedrige  Temperatur,  da  sich Warmeenergie 
nur  unter  enormem  Kostenaufwand  über Entfernungen von  mehr  als  5  - 6  km 
vom  Erdwarme  liefernden Ort tranportieren  laBt. 
Vorkommen  mit  hochtemperaturigem Wasser  (200  - 350°  C)  oder  heiBern Wasser-
dampf  konnen  zur  Gewinnung  von  elektrischer Energie genutzt werden.  Gegen= 
wartig arbeiten in Neuseeland  und  Mexiko einige Anlagen,  jedoch mit gerin-
ger  Leistungsfahigkeit  und  unter hohen  Kesten.  Leider ist das  hochtempera-
turige \vasser  oft ein Gemisch  mit  einem bis  zu  30%igen  Salzanteil.  Soll es 
zur Elektrizitatserzeugung benutzt werden,  wirft dies erste Korrosions-, 
Umwelt- und  - was  die  anfallenden  Salze betrifft - Weiterverwendungspro-
bleme  auf.  Dafür gibt es bisher  im wesentlichen  zwei  Lësungsvorschlage: 
So  konnen  entweder  die Salzrückstande  von  der  chemischen  Industrie 
weitervcrarbeitct  wer~cn,  o~er aber,  un~ djes  ware  die  zweite  L5sung, 
es  liesse  sich  das  salzhaltiqe dampfgemisch  über Warmeaustauscher 
direkt  zur  Erzeugung  von  elektrischer Energie benutzen,  um  dann  über 
Bohrlëcher wieder  in die Tiefe verbracht  zu werden,  damit  langfristig 
gesehen keine  Entsorgungsprobleme auftreten. 
Trocker.heiaes  Felsqestein  (Hot  dry  rocks) 
Hier handelt  es  sich wahrscheinlich  um  die  am  weitesten verbreiteten 
Erdwarn,evorkommen der Welt  und  um  die  reichsten Energiequellen,  die uns 
zur  Verfügung  stehen.  Da  das  Gestein wasserundurchlassig  ist,  kann das 
mit  ihm  in BerUhrung  kommende  Meteorwasser  nicht erhitzt werden.  Dies 
macht  es erforderlich,  das  Gestein durch  Sprengung  künstlich wasser-
durchl5ssig  zu  machen  und  kaltes Wasser  in die  Tiefe  zu  pumpen,  um  es 
dann  als warmes  Wasser  für  die Erzeugung  von elektrischer Energie 
wiederzugewinnen. 
- 3  -SchlieBlich muB  darauf hingewiesen werden,  daB  dieses  Verfahren 
einer künstlichen  Frakturierung heiBer Tiefengesteine  (in etwa 
3  000-3  500  rn  Tiefe)  insbesondere  in Gebieten mit hohem Erdbeben-
risikc zu  schweren  tektonischen Stërungen  führen kann. 
II  Stand der  Nutzunq geothermischer Energie  in den Mitgliedstaaten 
der  Gemeinschaft  (1) 
Im  folgenden  sollen für  jeden einzelnen Mitgliedstaat der 
Umfang  der bekannten geothermischen Energiequellen,  die Forschungen 
zu  ihrer  Nutzung  und  eventuell vorhandene  Produktionsanlagen 
angegehen  werden. 
BELGIEN 
Mit  Sicherheit ist die Existenz  von  zwei  geothermischen Energie-
quellen bekannt,  eine in den  kohlehëffigen Kalksteinschichten bei 
campine,  die andere  in der Mons-Senke.  ·Dazu  folgende  Angaben: 
Campine-Turnhot: 
Tiefe: 
Temperatur  in situ: 
Kapazitat: 
Chemische  zusamrnensetzung 
des  Grundwassers: 
Borinage St.: 
Tiefe: 
Ternperatur  in situ: 
Kapazitat: 
Chemische  Zusammensetzung 
des  Grundwassers: 
2  200-2  300  rn 
l02°C 
200-300 m3/h 
gesattigte Salzlësung  125  g  Salz/1 
2  400-2  500  rn 
75° c 
lOO  m3/h 
2  g  Salz/1 
Diese  geothermischen Energiequellen werden bisher noch  nicht 
genutzt. 
Eigentliche Forschungsarbeiten zur  Nutzung  von  Erdwarme  werden 
derzeit in Belgien nicht durchgeführt,  wohl  aber Grundlagenforschungen 
über  die Mëglichkeiten  zur Nutzung  von  Erdwarrne  zur  Beheizung von 
Treibhausern  im  Gebiet campine. 
(1)  F'alls  nicht anders  angegeben,  sind die  Daten  in diesem Abschnitt 
den  Antworten  auf eine  irn  Januar  1978 durchgeführte  Rundfrage 
bei  den  zustandigcn Ministerien der  einzelnen Mitgliedstaaten 
cntnornmcn. 
- 4  -BUNDESREPUBLIK  DEUTSCHLAND 
Es  steht noch  nicht eirrleutig fest,  ob  es  in Deutschland 
geothe~mische Energiequellen gibt,  deren Nutzung  rentabel ware. 
Man  vermutet  das  Vorkomrnen  derartiger Energiequellen  in der 
Eifel,  bei Urach  und  Landau~  in diesen Gebieten laufen derzeit 
entsprechende  Untersuchungen. 
Am  31.12.1977  gab  es  insgesamt  17  verschiedene  - abgeschlossene 
oder  laufende  - Forschungsvorhaben  zur  Nutzung  geothermischer 
Energie  in der  Bundesrepublik.  Es  handelte  sich  um  folgende  Forschungs-
vorhaber.: 
1 
2 
3 
Forschungsstelle 
Bundesanstalt  für  Geo-
wissenschaften  und 
Rohstoffe  (BGR) 
3000  Hannover  23 
Bundesansta1t  für  Geo-
wissenschaften  und  Roh-
stoffe  (BGR) 
3000 Hannover  51 
Bundesanstalt  für  Geo-
wissenschaften  und  Roh-
stoffe  (BGR) 
3000 Hannover  51 
Projekt 
Entwicklung von 
Technologien  für 
die  Entnahme  von 
Energie  aus  Hot  Dry 
Rock,  Mitarbeit eines 
deutschen Fachmannes  der 
BGR  in  Los  Alamos 
Erkundung  des  Tempe-
raturfeldes  in der 
Eifel mit Hilfe einer 
Forschungsbohrung 
Laufzeit 
1975 
1975-77 
Erzeugung eines  ausge- 1977-79 
dehnten Risses  im 
niedrigpermeablen Unter-
grund  in ca.  300  rn  Tiefe. 
Ortung  sowie  Ermitt1ung 
der hydrau1ischen  und 
thermischen Eigenschaften 
des  Risses.  Übertragung 
der Ergebnisse  auf die 
Bedingungen  in mehreren 
tausend  Meter Tiefe. 
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5 
6 
7 
8 
9 
Forschungsstelle 
Bundesanstalt  für  Geo-
wissenschaften  und  Roh-
stoffe  (GBR) 
3000 Hannover  51 
Kavernen  Bau-und 
Betriebs-GmbH 
3000 Hannover 
Niedersachsisches 
Landesamt  für  Boden-
forschung 
3000 Hannover 
Niedersachsisches 
Landesamt  für 
Bodenforschung 
3000 Hannover 
Niedersachisches 
Landesamt  für 
Bodenforschung 
3000 Hannover  51 
Niedersachisches 
Landesamt  für 
Bodenforschung 
3000 Hannover 
Projekt 
Studie  über  die Nutzung 
geothermischer Energie 
für  Heizzwecke  in der 
Bundesrepublik Deutsch-
land 
Gewinnung  geothermischer 
Energie:  Theoretische 
Überlegungen  und  Bau 
einer  Pilotanlage  zur 
wirtschaftlichen und 
umweltfreundlichen Ener-
giegewinnung  a~s heissen 
trockenen Gesteinen 
(Hot  Dry  Rock:  Los  Alamos) 
Kompilation von  Tempera-
turdaten  zu  einem Tempera-
turatlas 
Laufz.eit 
1974 
1976 
1976-77 
Erkundung  des  Temperatur- 1976-79 
fe1des bis  in gr6Sere Tie-
fen  im  Bereich von  Urach 
sowie  Erprobung  geophysi-
kalischcr  und  geochemischer 
Methoden 
Studien  zur  Hot  Dry  Rock- 1977 
Technologie 
Geophysika1ische Unter- 1977-79 
suchungen  im Base1ement 
der  Forschungsbohrung  Urach 
- 6  -10 
11 
12 
13 
14 
15 
Forschungsstelle 
Prakla-Seismos  GmbH 
3000  Hannover 
Preussag  AG 
3000 Hannover 
Stadt.  Urach 
7417  Urach 
TU  Braunschweig 
3300  Braunschweig 
Inst.  für  Geophysik 
und  Meteorologie 
der  TU  Braunschweig 
3300  Braunschweig 
TU  Braunschweig 
3300  Braunschweig 
Inst.  fUr  Geophysik 
und  Meteorologie  der 
TU  Braunschweig 
3300 Braunschweig 
Universitat Bochum 
4630  Bochum 
Inst.  für  Geophysik 
der  Universitat 
Bochum 
4b iO  HochiJm 
Projekt 
Anwendungsmëglichkeiten 
geophysikalischer Unter-
suchungsverfahren bei Vor-
haben  der  Energiegewinnung 
aus heissen trockenen 
Gesteinen  (Los  Alamos) 
Laufzeit 
1976 
Mitwirkung  eines  Preussag- 1975 
Mitarbeiters beim FE-
Vorhaben  Gewinnung  geo-
thermischer Energie  in 
Los  Alamos  (USA) 
Gewinnung  von  Erdwarme  aus  1976-79 
dem  Kristallin 
Mitwirkung  an  dem  Projekt  1976 
Gewinnung  geothermischer 
Energie  aus  Hot  Dry  Rocks 
in  Los  Alamos 
Entwicklung  und  Erprobung  1976-79 
geophysikalischer Explora-
tionsmethoden  zur  Bestirnrnung 
der Temperaturverteilung  in 
grëBeren Tiefen  (Phase  1). 
Phase  2:  Erkundung  des 
Temperaturfeldes bis  in 
grëBere Tiefen  im Bereich 
der Eifel  oder  des  Rhein-
grabens 
Teilnahme  an Hydraulic-
Fracturing Messungen  im 
Hot  Dry  Rock  Projekt  in Los 
Alamos 
- 7  -
1976 16 
17 
rorschunqsstelle 
UniversiLat  Bochum 
4630  Bochum  1 
rnst.  für Mineralogie 
der  Uni  Bochum 
4630  Bochum  1 
Universitat Gëttingen 
3400  Gëttingen 
Inst.  für  Geophysik 
der  l1ni  G()ttingen 
3400  GDttingen 
DANE!JT.ARK 
Projekt 
Form,  Volumen  und 
Magmainhalt  der ca. 
10 000  Jahre  alten 
Magmakammer  des  Laacher 
Vulkans  (Eifel).  Der 
aus  diesen Daten er-
rechnete Warmeinhalt 
der  Magmakammer  de-
finiert ihr geother-
misches  Potential 
Erdmagnetische  und 
magnetotellurische 
Sondierungen  im 
Gebiet  des  mittel-
curopaischcn Rift-
systems,  insbesondere 
Rheingraben,  irn  Hin-
blick auf  geothermische 
Energiequellen 
Laufzeit 
1977-78 
1976-79 
1976  forderte  das  danische Handelsministeriurr. eine Untersuchung 
der  geologischen Voraussetzungen  für  die eventuelle Gewinnung  geo-
thermischer Energie  aus  dem  Erdinnerm in Danemark  an.  U.a.  auf  Grund 
dieser Untersuchung erarbeitete eine  vom  Handelsministerium eingesetzte 
Arbeitsgruppe  einen Bericht  über  "Nutzung geothermischer Energie 
in Danemark",  der  im  Februar  1977 verëffentlicht wurde. 
In Fortsetzung dieses  Dcrichts  wurde  inzwischen ein Forschungs-
vorhaben mit  dem  Ziel  einer regionalen  Untersuchung  der Mëglichkeiten 
zu:r·  Nutzung  geothermischer  Ener:gie  e1ngeleitet,  und  obwohl  dieses 
Vorhaben,  das  vom  Geophysikalischern Labor  der Universitat  Arbus  in 
zusammenarbeit  mit  der  Danischen Geologischen Forschungsgesellschaft 
durchgefUhrt wird,  noch  nicht abgeschlossen ist,  steht doch  schon 
jetzt mit einiger Sicherheit fest,  daB  an  mehreren Stellen in Danemark 
aus  Erdwarme  Energie  gewonnen  werden kann.  Es  handelt sich  um  drei 
Gebiete  in Nordjütland,  namlich  Ârs,Salling  und  Skive;  dort ist 
ein ausreichend hoher  geothermischer  Gradientvorhanden;  gleichzeitig 
gibt es  potentielle Energieabnehmer  in  unmittelbarer Nahe  der 
Vorkommen.  Auch  an  anderen Stellen  in Jütland  sind hohe  Gradienten 
- 8  -festgestellt worden;  in diesen Fallen besteht das  Problern  jedoch 
darin,  daB  sich in unmittelbarer Nahe  keine geeigneten Abnehrner 
finden,also  solche  vorn  Typ Fernheizwerke  in rnittelgroBen stadtischen 
Ballungszentren.  Da  sich die  Forschung  zunachst  auf die  Gebiete  in 
Nordjütland konzentriert,  ist nicht  auszuschlieBen,  daB  spater 
auch  in anderen Teilen Danernarks  zur  Energiegewinnung  geeignete 
Ternperaturfelder  gefunden werden. 
- y  -FRJ'>.NKREICH  (1) 
1.  Geothermische  Energievorkommen 
Die  geothermischen  Energievorkommen  in Frankreich bestehen  aus  den mit-
unter  sehr tief  liegenden wasserspeichernden  Schichten  - im wesentlichen den 
Sedimentbecken  und  den  tektonischen Graben  - sowie  aus  den  zahlreichen  HeiB-
wasserquellen. 
In den  beiden  groBen  franzosischen  Sedimentbecken wurden  1976  und  1977 
eingehende  Untersuchungen  durchgeführt  (2),  die  zum  einen  den  Zweck verfolg-
ten,  für  staat1iche  Stel1en  oder  etwaige  sonstige  Interessenten die Gebiete 
zu  ermitteln,  wo  eine  Nutzung  geothermischer  Energie  in Betracht  kommt  und 
mit  deren  Hilfe  zum  andern  eine  moglichst  umfassende  Datensammlung  zusammen-
getragen werden  sollte,  auf  deren  Grundlage  pra~tische Durchführungsstudien 
eingeleitet werden  konnten.  Diese Arbeiten  sollen  im  Elsassischen Graben 
fortgesetzt werden,  wofür  bereits  1974  ein kurzer Forschungskatalog erstel1t 
worden  ist. AnschlieBend  sollen die  Ergebnisse  für  jede dieser drei Regionen 
und  ff.ir  jede wasserspeichernde  Schj cht:.  unt'=r  Verwendung  der gebrauchlichen 
stratigrafischen Bezeichnungen dargelegt werden. 
Die weiteren Becken  oder  Gr~ben - von  weitaus geringerer Dimension  -
sind die  Limagne,  die  Bresse,  das  Rhônetal,  die  Provence  und  das  Roussillon. 
In diesen  ~egionen sind Einzelheiten der  tieferen geologischen Formationen 
kaum  bekannt,  und  der komplexe  tektonische Aufbau  verhindert einen umfassen-
den  Überblick.  Es  kënnen  also keine  Karten  über  mëgliche  Vorkommen  wie  bei 
den  grof3en  Sedimentbecken erstellt we:.:den,  und  die  Planung geothermischer  MaB-
nahmen  kann  in diesen Gebieten allenfalls nach gezielten Untersuchungen  in Be-
tracht  kommen. 
AuBer  in diesen Becken  finden  sich HeiBwasservorkommen  auch  in den  Sedi-
mentgesteinen der Faltengebirge,  worauf  Thermalquellen und wassereinbrüche 
bei Tiefbohrungen  lediglich  hinweisen~ diese  Vorkommen  kënnen  jedoch nur  von 
Fall zu  Fall und  normalerweise  nur  nach gezielten Untersuchungen geortet wer-
den.  In den  alteren Massiven handelt  es  sich bei  Thermalquel1en fast  ausschlieB-
lich um  aufsteigende Quellen aufgrund  tektonischer  Stërungen~ hier kann eigent-
lich nicht  von  "Sammelbecken"  gesprochen werden,  und  die Arbeiten bestehen le-
diglich  in  einem verbesserten Fassen der Quellen zur  Erhëhung der  Schüttung; 
gewisse  Bruchzonen kënnen  jedoch  ausgezeichnete Wasserspeicher darstellen.  In 
den  beiden  genannten Fallen ist dje  Anwendung  der  Geothermik  lediglich in un-
mittelbarer  Nahe  der bestehenden  Fundstellen denkbar,  die natürlich sein kën-
nen  oder  auf die  man  bei  Probebohrungen  stief3.  Ferner  laf3t  die erzielbare 
Schüttung normalerweise keine  ahnlich umfangreiche  Nutzung  wie  bei  dem  Sedi-
mentbecken  zu. 
In  Gegen~en mit  jüngerer  vlJkar~~scher  r~tigkeit sind vereinzelt  Magma-
kammern  in geringer  Tiefe  zu  finden,  die  dann  eine Warmequelle  bilden,  welche 
auf  ein vcrhandenes  Wassersp<:- ï_ch· · --·:;;y•-:t-r;rn  einwirk:::n kann.  Es  müssen  erst noch 
qeologische,  geochemische  und  qco:;,"'hysikalische  Forschungen  zur Bestimmung  von 
HeiBwasserspeichern  sowie  der  spezifischen Lagerungsverhaltnisse abgeschlos-
sen werden,  bevor  Probebohrungen durchgeführt  werden  kënnen.  Solche Forschung-
en  lauf8n derzeit  im  Zentralmassiv,  auf  der  Insel  R~union und  auf den Antil1en, 
wo  auch bereits mit  einem Bohrfeld  experimentiert wird. 
(1)  Die  Ausführungen  in diesem Abschnitt  sind der  Dokumentation  "La  géothermie 
en  France",  herausgegeben  vom Ministère  de  l'industrie,  du  commerce  et de 
l'artisanat,  1978,  entnommen. 
(2)  ~tude DGRST:  Potentiel géothermique  du  Bassin parisien  (Geothermisches 
Potent]al  im  Pariser  Becken)  (BRGMJ  ELF  AQUITAINE,  1976) 
~tude DGRST:  Potentiel  géolhermique  du  Bassin aquitain  (Geothermisches 
Potential  im Aquitanischen  Uecken)  (BRGM,  SNEA,  Februar  1978) 
- 10  -a)  Das  Pariser  Becken 
In  diesem weiten  Sedimentbecken  sind die  geologischen Schichten ziemlich 
regelmaBig  angeordnet,  und  zwar  in  einer  Art  Stufenbecken,dessen tiefste 
Zone  unter  der  Brie  liegt.  Die wasserführenden  Schichten bilden  grëBere  und 
voneinander  unabhangige  Einheiten,  die einzeln dargestellt werden  konnen. 
Der  geothermische  Gradient weist  erhebliche  Schwankungen  auf:  wahrend  er 
zwischen  Marne  und  Seine weniger  als  3°C  pro  lOO  rn  betragt,  erreicht er  rechts 
des  Cher  5°C  pro  lOO  m. 
Der  AbfluB  aus  den tieferen wasserführenden  Horizonten  geht  auBerst  lang-
sam  vor  sien,  der Wasseraustausch ist nur  sehr  gering.  Daher  ist das Wasser 
ab Tiefen  ven  etwa  1000  rn  sehr  salzhaltig.  Aus  diesem  Grunde  ist das Wieder-
einpressen  des wassers  in das  angezapfte  vorkommen  erforderlich,  zum  einen, 
um  den hydrostatischen  Druck  in gleicher  Hëhe  zu halten  - und  somit  auch 
die Schüttung  -,  zum  andern,  weil  das  Austreten  zu  salzhaltigen Wassers  an 
der  Erdoberflache wegen  der  lJmweltverschmutzung nicht  zuUissig ware. 
Man  unterscheidet vier  groBe wasserspeichernde Formationen,  aus  denen 
Wasser  von  über  30° c  gewonnen werden  konnte:  die Alb-Neokom-Stufe,  Malm 
(Lusitanien),  Dogger  und  Trias.  Unerwahnt  bleiben die wasserspeichernden 
Schichten  in  Oberflachennahe,  wo  die Wassertemperatur  zu niedrig ist und  die 
im  Pariser  Becken  nur  sehr begrenzt  anzutreffen  sind. 
Alb-Neokom 
Die  Sandsteine der  Alb-Stufe bilden  ein bedeutendes  und wohlbekanntes 
SüBwasserbecken.  Unter  dem  Pariser  Ballungsraum weist  das  eingesickerte 
Wasser  eine Temperatur  von  30°C  auf;  im  zentrum  der  Brie,  wo  die Sandstein-
schichten  am  tiefsten lieg0n  und  die  positivsten Eigenschaften besitzen,  be-
tragt die Temperatur  40-45  c. 
Seit der  "Bohrung  von  Grenelle"  im  Jahre  1841 wird  das wasser  aus  dem 
Sandgestein  durch  zahlreiche Brunnenwerke  erschlossen  und  zu vielerlei zwecken, 
darunter  auch  zu  Versorgung  von  Freibadern  und  Klimaanlagen,  verwendet.  Die 
intensive Nutzung dieser  unter  dem  Boden  von  Paris  vorhandenen Wasservorrate 
führte  jedoch  zu  einem  erheblichen Absinken  des  Grundwasserspiegels;  in 
jüngster zeit wurde  die weitere  Errichtung  von  Brunnenwerken  durch  strenge 
Vorschriften  stark eingeschrankt. 
Es  gibt  noch weitere Sandsteinhorizonte,  die  lOO  bis  200  rn  tiefer liegen 
(Neokom-Sandstein);  hier  liegen  die Temperaturen  unter  der  Brie  noch  unter 
50°C;  über  diesen wasserspeicher weiB  man  noch  nicht  sehr viel,  und  dem  An-
schein nach weist  er  nur  sehr  vereinzelt  günstige  Eigenschaften auf. 
~~!~-i~~~~~~~~~~l 
Im  ob~ren Jura ist eine machtige,  vorwiegend kalkhaltige Schicht be-
sonders  ausgepragt,  die man  stratigrafisch gemeinhin  als Malm  (Lusitanien) 
bezeichnet  und  die  zahlreiche wasserdurchlassige  Horizonte enthalt. 
Im  Nordwesten  des  Pariser  Beckens  bestehen die Speicher  aus  einer  Folge 
von  Sandstein- und  porosen  Kalkschichten,  die  "lauwarmes"  (zwischen  30° bei 
Rouen  und  soo  c  bei  Pontoise)  und  salzhaltiges  (über  5  g/1)  Wasser  liefern. 
Im  zentrum  und  im  Süden  des  Beckens werden  die Speicher  ausschlieBlich 
durch  porësœKalkgestein gebildet.  Die  günstigsten Bedingungen  finden  sich 
in  der  Gegend  von  Meaux  nahe  der  tiefsten zone,  wo  60°C  warmes  und  kaum 
salzhaltiges wasser  gewonnen  werden  kann. 
- 11  -Dieses wasserspeichersystem ist  jedoch noch  sehr  schlecht erforscht,  und 
es ware  sehr  gewagt,  genaue Aussagen  über  die mëgliche Schüttung an  einem 
bestimmten  Punkt  roachen  zu wellen.  Die Wasserspeicher  in Malm  (Lusitanien) 
sollten  j~doch getestet werden,  wenn  sie bei  Bohrungen,  deren Ziele tiefer 
liegen,  durchstoBen werden,  denn  es handelt  sich dabei  um  die  einzige wasser-
speichernde Schicht,  in  der  sich HeiBwasser mit  geringem  Salzgehalt findet. 
!2:299~!:. 
Die  geologischen  Horizonte  des mittleren Jura  (Dogger)  enthalten mehrere 
porose  Kalkschichten,  deren  oberste  gegenwz-irtig  das  Hauptziel  geothermischer 
Untersuchungen  im  Pariser  Becken bildet"  Diese  Forrnationen  sind auf Grund  der 
umfangreichen Tatigkeit  der  Erdëlsuchtrupps,  die bisher  zur  Entdeckung  einiger 
kleinerer  Vorkommen  führte,  ziemlich gut  erforscht;  das  geologische Risiko 
ist hier also geringer als bei  allen anderen  Schichten. 
Nach  einem  Versuch  im  Jahre  1962  in Carrières-sur-Seine gelang  1969  bei 
Melun  die  '?.rste  geothermische  Nutzung;  nach  dem  Auftrieb,  den  die Verwertung 
der  geothermischen  Energie  nach  der  "Energiekrise"  von  1973  erfuhr,  wurde 
dieses  Vorkommen  1975  bei  creil und  Villeneuve-la-Garenne  und  1977 bei Mee-
sur-Seine angezapft. 
Der  Hauptspeicher  der  Dogger-Formation erstreckt sich unter der  Brie 
in der  Nahe  von  Coulommiers bis in  etwa  2  000  rn  Tiefe;  demnach  lage dort 
die  Temperatur  über  75°  c.  Die  sehr ergiebigen Bereiche,  in denen  etwas 
über  150  m3  /h entnommen werden  kënnen  und wo  die Wassertemperatur über 
50°  liegt,  haben  eine Ausdehnung  von  15  000  km2  und  umfassen auch  den  Pa-
riser Ballungsraum;  grëssere Schüttungen kënnen  ausserdem ohne  Einsatz 
von  Pumpen  in  den  Haupttalern erzielt weràen  (Creil,  140  m3  /h;  Mée-sur-
Seine,  160  m3  /h). 
Das  wasser  der  Dogger-F'ormation ist salzhaltig  (über  30  g/1  im  Zentral-
bereich);  dabei  handelt  es  sich um  Natriumchloride,  und  sehr  haufig enthalt 
es  auch gelostes Gas,  insbesondere Schwefelwasserstoff und  Kohlensaure. 
Das  wasser  kann  also,  je nach  den  Nutzungsmethoden,  die Anlagen  angreifen. 
Ferner  muB  es wieder  eingepreBt werden,  was  bei  allen  Entnahmen  aus  der 
Dogger-Fo!:'mation  eine  "geothermische  Doppelrohrleitung"  erforderlich macht. 
Trias 
Die Trias-Sandsteine bilden  am  Rand  der  alten Gebirgsmassive ausge-
zeichnete Speicher.  Man  unterscheidet  zwei  groBe  Einheiten: 
.  die untere Trias  in der  Nahe  der  Vogesen; 
.  die  Perm-Trias-Stufe beim  Zentralmassiv  und  beim Armorikanischen 
Massiv. 
Im  Osten bilden die Trias-Sandsteine  eine  gut  erforschte Speicherzone; 
wahrend  d~e Schichten dort,  wo  sie anstehen,  sehr machtig und  porës  sind  -
und  auch  SüBwasser  enthalten  - werden  sie mit  dem  Einfallen nach Westen 
qualitativ rninderwertiger,  und  am  auBersten  Ende  des  Speichers ist das 
wasser  bei  einer  Temperatur  von  70-80°C  auBerst  salzhaltig.  Die Mëglich-
keiten  der  Nutzung  dieses Wassers  sind  sehr vielfaltig und  hangen  von  dessen 
Temperatur  ab:  sie reichen  von  der Trinkwasserversorgung  im  Osten  über  die 
Versorgung  von  Freibadern  im Moselgebiet bis hin  zur  Nutzung  für  Heizungs-
zwecke  im  auBersten Westen. 
Im  Westen  sind  die  Sandsteinschichten  auf  Grund  ihrer  SüBwasserfazies 
sehr  viel uneinheitlicher  und  treten  im  Westen  mehr  und mehr  zurück,  wo 
Schieferton vorherrscht.  AuBergewëhnliche  Bedingungen  bestehen  südlich der 
Loire,  wo  Sandsteinschichten von  hoher  Machtigkeit  und  Porositat  und  ein 
besonders  hoher  geothermischer  Gradient  anzutreffen sind;  so kann  man  bei 
Romorant  in Wasser  fassen,  dessen  Temperatur  in einer Tiefe zwischen  l  000 
und  2  600  rn  zwischen  6ooc  und  rnehr  als  l20°c  schwanken  soll.  Die Trias-
Sandsteine  in der  Nahe  von  Mantes  an  der  unteren  Seine besitzen offenbar 
günstige Eigenschaften;  da  dieser  Speicher bislang  jedoch ungenügend  er-
forscht  ist,  sind  Aussagen  über  seine Ergiebigkeit  derzeit noch nicht mëg-
lich. 
- 12  -Weitere wasserführende  Schichten 
Es  gibt  noch weitere wasserführende  Forrnationen,  die  zwar  von  geringe-
rer Bedeutung sind,  jedoch unter  gewissen  Voraussetzungen ebenfalls geother-
rnisch  erschlossen werden konnten.  Es  handelt  sich dabei  urn  die  Lias-Kalke 
nordwestlich von  Paris  und  nordlich von  Orléans  sowie  urn  die ratischen Sand-
steine unter der  Champagne. 
In der  Gegend  von Arras  und  Cambrai  erwiesen  sich sehr alte Karbonatge-
steinsschichten aus  dern  D~von als  in groBer  Tiefe wasserftihrend1  wobei  das 
wasser  stellenweise  Ternperaturen  von  über  90°C  erreicht.  Der  tektonische  Bau 
dieser Forrnationen ist  jedoch  sehr kompliziertl  weshalb  sich keine  naheren 
Angaben  über  das  Potential dieser  Gegend  rnachen  lassen. 
b)  Das  Aguitanische Becken 
Drei  typische Merkrnale  zeichnen das Aquitanische Becken  besonders  aus: 
die verbreitete Ausbildung von  Speichern  in Forrn  von Karsthohlen  (oder  ausge-
pragten Verwerfungen) 1  die Ergiebigkeit der  SüBwasservorkornmen  u:1d  das  Vorhan-· 
densein  sehr  heiBen Wassers. 
- In den  Bruch- und  Karstzonen  sind ergiebige  Horizonte  nur  zufallig 
auszurnachenl  und  die  Schüttung ist deshalb kaurn  abzuschatzen;  bei den 
beiden  geotherrnischen  Bohrungen  bei Mont-de-Marsan  bzw.  S~bastopol wi~j 
jedoch bei geringer Grundwasserabsenkung  eine  sehr  hohe  Schüttu~g er-
reir::ht. 
- Es  finden  sich imAquitanischen Becken  zahlreiche  sehr  ausgedehnte  SüB-
wasserspeicher~ und  südlich einer Liniel  die  etwa  zwischen Mont-de-
Marsan  und  Toulouse verlauft werden  stellenweise Ternperaturen von  über 
60°C  gernessen.  Diese  Vorkomrnen  konnen  ohne Wiedereinpressen genutzt 
werden1  sofern allein UrnweltschutzrnaBstabe  zugrunde gelegt werden,  was 
hier bi  slang bei der  geothermischen  Nutzung  der Fall war,  so  daB  gegen--
über  den  Anlagen  irn  Pariser Becken  eine Bohrung  eingespart werden  konnte~ 
- Wasservorkornrnen  mit  sehr  hohen  Ternperaturen  finden  sich  irn  Pyrenaenvor-
land  in der  nahe  von  Pau,  wo  sich über  einen Bereich von  10 km  in den 
tiefsten Graben Ablagerungen gebildet  haben.  Bei  Erdolbohrungen wurden 
bereits Temperaturen  von  über  200°  c  gernessen;  da  jedoch der geother-
mische  Gradient  relativ gering  ist  (unter  3°C  pro  lOO  rn),  rnüBten  Pro-
duktionsbohrungen betrachtliche Tiefen  erreichen. 
Das  Aquitanische Becken  ist demnach  sehr  reich an  Grundwasserleitern,  und 
die geothenmischen  Nutzungsrnoglichkeiten  sind  1  je nach  Gegend,  sehr vielnHtig, 
was  auf die  chernische  zusarornensetzung  des  Wassers  und  die rnitunter  hohen  Tempe-· 
raturen zurückzuführen ist. 
c)  ElsaB 
Das  wesentliche Merkrnal  des  Els~Oischen Grabens  ist,  geoth~rm1sch gea0hcn. 
die  Schwankungsbreite  des  geotherrnischen  Gradienten;  dessen Werte  liegen haufig 
sehr  hoch  und  konnen  irn  UnterelsaB  pro  lOO  rn  über  lo0 c  erreichen. 
Unter  den  Sedimentgesteinen des  ElsaB  wollen wir  zwei  wasserführende  Schich·-
ten herausgreifen:  die oolithischen Doggerkalke  und  die  Sandsteine der unteren 
Trias. 
- Die  Dogqerkalke  finden  sich südlich von  StraBburg;  die wassertemperatur 
erreicht dort  sooc.  Irn  "Kali-Becken"  zwischen  Colmar  und  Mühlhausen  liegt 
die wasserternperatur  rnoglicherweise bei  über  loo0c.  Der  Salzgehalt  ist 
sehr  hoch  und  liegt  im  Durchschnitt  bei  lOO  g/1. 
- Die  Sandsteine der  unteren  Trias  nehmen  von  Süden  nach  Norden  irnmer  giln-
stigere Eigenschaften  an,  und  zwar  sowohl  in bezug  auf  die  Hydrodynarnik 
als auch  auf  Tiefe  und  Machtigkeit.  In der  Gegend  urn  StraBburg  und  irn 
UnterelsaB  kann  man  sich daher  Hoffnungen  auf  eine  hohe  Schüttung  machen, 
wobei  die Wassertemperatur ortlich über  15o0 c  liegen kann.  Auch hier ist 
das wasser  in der  gesamten wasserspeichernden  Schicht  salzhaltig,  wobei 
im  nordlichen  ElsaB  Chloridhochstwerte von  über  lOO  g/1 erreicht werden. 
- 13  -d)  Die  Bresse 
Der  Baden  unter  der  Bresse wurde  durch  zahlreiche  Probebohrungen  zur 
Ermittlung  von  Erdol-,  Kohle-,  Kali- oder  Salzlagern erforscht.  Die Aus-
dehnung  und  die  Fazies  der  tertiâren Schichten  sind  ziemlich gut  bekannt; 
sieht  JTtt=m  einmal  von  dem  nicht  sehr tief liegenden  Miozân  ab,  so sind  die 
Grundwasserbecken  hâufig  linsenformig,  wodurch  sich  ihre Eigenschaften 
sehr rasch verândern. 
Die  darunter  liegenden Kreide- und  Juraformationen enthalten einige 
Speicher  (z.B.  oberer  und  mittlerer Jurakalk)  mit  Salzwasser,  dessen  Tem-
peratur moglicherweise  im  tiefsten Teil  des  Beckens,  d.h.  in der  Gegend 
um  Bourg-en-Bresse,  70°  C  übersteigt. 
e)  Rhonetal,  Mittelmeerqebiet 
Für  den  Südosten  Frankreichs  ist eine Gesamtbeurteilung bei  so unter-
schiedlichen Gegenden  wie  der  Rhonetal-Senke,  den  Furchen  am  Rande  der 
Cevennen,  der  oberen  Provence,  der  Camargue,  dem  Languedoc  und  dem 
Roussillon nicht moglich. 
Gute  Speicher  sind kaum anzutreffen:  erwâhnenswert  waren  jedoch die 
Speicher  im Kalk  oder  Dolomit  des  Jura  oder  des  unteren Lias  und  verein-
zelt die  Sandstein- oder  Dolomitspeicher  der Trias.  Aufgrund  der  tektoni-
schen  Gliederun.g  dieser  Gegenden  sind sie  jedoch  in ihrer Ausdehnung  oft 
sehr  begrenzt.  Dies  bedeutet,  daB  jedes  Vorhaben  eine besondere  Unter-
suchung  erforderlich  macht  und  daB  jede  neue  Probebohrung  die nicht  zu 
unterschtitzcnde  Gefahr  eines  MiBerfolgs  in  sich birgt. 
f)  die  Limagne 
Die  Daten  über  die  Limagne  entstammen  den seit Beginn  des  Jahrhunderts 
laufenden  Erdolprobebohrungen.  Bei  zwei  solcher  Bohrungen  in der  Gegend  von 
Riom wurden  besonders  hohe  Gradienten ermittelt  (zwischen  6  und  9°  C  pro 
lOO  rn),  die  auf eine ortlich begrenzte geothermische Anomalie  hindeuten. 
Die  oligozânen  Schichtfolgen,  die die Auffüllmasse  des  Beckens  bilden, 
weisen  an  der  Sohle  am  Westrand  in der  Gegend  von  Riom  in Tiefen  um  2  000  rn 
eine  besondcrs  mtichtige  detritische Schicht auf,  deren Temperatur  mëglicher-
o 
W(~ j Ae  flht• r  1  oo  c  l  j crJt  •  t,c! i d(~r  A ind  die  genauen  Eigenscha-ften  dies  er wasser-
npeiC'IJt•rndnJJ  :;{'hif•ht  t:wlllt•t·lll  l!f((Jf'A('hl,  df)l'h  l<~AEHm  din  hohcn  Tempcrilturen 
in  groB~n 'l'e i lPn  der  I,j rnaqne  und  i nabcsondcrc  bej  dlJn  Sti:idlen  Riom  und 
Clermont-Ferrand  diese  Schicht  als  lohnendes  Objekt  für  eine  Probebohrung er-
scheinen. 
- 14  -2.  Gegenwartige  Nutzung geothermischer Energie 
In bezug auf die  praktische Nutzung  der  geothermischen Energie 
in groaerem MaBstab  gehërt Frankreich  zu  den  führenden Landern: 
12  000 Wohnungen  werden bereits heute  durch  Erdwarme beheizt,  und 
dieselbe Energiequelle soll  12  000  noch  im  Bau befindliche Wohnungen 
spater ebenfalls  mit  Warme  versorgen. 
Folgende  groae Anlagen  sind derzeit  in Frankreich in Betrieb: 
creil 
Diese Anlage  wurde  1975-1976  für  die  OPIHLM  von Creil errichtet. 
Sie soll in  der  Endphase  4  000  Wohnungen  versorgen: 
- 2  000 Altbauwohnungen mit  FuBbodenheizung, 
- 2  000  im  Bau befindliche Wohnungen mit Heizkërpern  und  zentraler 
Warmwasserversorgung. 
Das  Vorkornrnen wird  durch  2  Bohrungspaare  ausgebeutet  (2  Fërder-
brunnen,  2  Rückführungsbohrlëcher): 
- Gesamttiefe  jeder  Bohrung:  1  650  Meter~ 
Ternperatur  am  Brunnenkopf:  57°  c  (59°  c  im  Vorkornmen)~ 
- derzeit genutzter Warmeflua  im Winterbetrieb:  220  rn
3
/h  (hëchst-
mëglicher  DurchfluB:  300  m
3
/h. 
Durch  die  Verwendung  einer Warmepurnpe  zwischen ?en Stationen 
"lleizfliescn"  und  den  JJeizk()rpern  wird  eine bessere Ausnutzung  der 
geothermischen Warme  gewahrleistet  (mittlere Wiedereinleitungstempe-
ratur:  etwa  25° c). 
Die Warmezufuhr  erfolgt: 
- bei der  Versorgung  mit  warmem  Nutzwasser:  das  ganze  Jahr  zu  lOO  % 
durch  Erdwarme~ 
- bei der  Heizung: 
.  zu  loo % durch Erdwarme  bei AuBentemperaturen  über  11° c, 
.  zu  loo % durch  Erdwarme  plus Warmepurnpe  bei Auaentemperaturen 
zwischen  8  und  11° c, 
.  durch Erdwarme  plus  Warmepumpe  plus  Unterstützung  durch  herkërnm-
liche Heizkessel bei Auaentemperaturen  unter  8° c. 
Die  Einsparungen  an  Pramarenergie werden  dank  der  Erdwarme  jahrlich 
auf  rund  4  000 bis  4  500  ROE  veranschlagt. 
- 15  -Melun  l'almont  ---------·-----
Ahnliche Anlagen wurden  im Dezember  1970  in Betrieb genomrnen  und 
konnen  im Endstadium  3  000 Wohnungen  versorgen. 
Das  Vorkornmen  im Dogger  wird  in 1  BOO  Meter  Tiefe  durch ein schrag-
gefi.ihrtes  doppeltes  Bohrloch  (20° Ableitungswinkel  zur  Senkrechten)  ge-
nutzt. 
Die Anlage  gestattet einen DurchfluB  von  90  m3/h  nach  dem  Prinzip 
des  artesischen Brunnens  bei einer Brunnenkopftemperatur  von  rund  70° c. 
Der  groBte Teil der  Wohnungen  wird  mit  Heizkorpern beheizt,  die 
restlichcn Wohnungen  haben  FuBbodenheizung. 
Das  geothermische  Medium  liefert die erforderliche Warme  für  die  zen-
trale Warmwasserversorgung  und  tragt  zur  Beheizung der Wohnungen  durch 
Aufwarmung  der  Rückleitungen des  FuBbodenkreislaufs bei. 
Die  jahrlich eingesparte Menge  an Primarenergie belauft sich auf 
1  500  ROE. 
Mont-de-Marsan  --------------
Die  1976  durchgeführte  Bohrung gestattet die Ausbeutung  (ohne Wieder-
einleitung)  des  Grundwassers  in  1  850  Meter  Tiefe mit  einem regulierbaren 
3 
PumpdurchfluB  von  120  - 300  rn  /h. 
Ein  W~rmevertei1ungsnetz aus  G1asfiber  versorgt  regelmaBig  den  F1ie-
gerhorst  seit ,Juni  1977  (herké)mm1iche  An1agen,  85/65° c  bei -5° c,  Heizung 
plus Warmwasserversorgung)  und  seit Oktober  1977  die Résidence Hélène  Boucher 
(384  Wohnungen  mit  FuBbodenheizung). 
Die  erforderliche zusatz1iche Warmezufuhr  bei groaer  Kalte erfolgt 
durch die bestehenden betriebsbereiten Heizanlagen. 
Geplant  ist eine Ausdehnung  des  Netzes,  um  je nach  den erzielten Er-
gebnissen das  Psychotherapeutische zentrum des  Landes,  die renovierte 
Kaserne  Bosquet  sowie  Gewachshauser,  gegebenenfa1ls  auch Fischteiche  zu 
versorgen,  so  daB  die  niedrigen Warmegrade  optimal genutzt werden  konnen, 
bever  das Wasser wieder  in den  natürlichen Kreislauf  zurückgeleitet wird. 
Die  Nutzung  der Anlagen  ist der  UTEC  (Union Elf-Générale  de  Chauffe) 
übertragen worden. 
In Anbetracht  der ersten Erfahrungen mit  der Warmeverteilung an  den 
Fliegerhorst  und die Résidence Hélène  Boucher  kann man  darnit  rechnen, 
daB  die  Erdwarme  für  die  Benutzer  insgesamt  eine  jahrliche Einsparung von 
2  000  - 3  000  ROE  bedeutet. 
- 16  -Luxeuil-les-Bains  -----------------
Die Warmeanlage  des  "Maison  des Arts et Loisirs.,  der  Stadt Luxeuil-
les-Bains wurde  1976  unter  Nutzung  des  warmen Wassers  der  in der  Brunnen-
anstalt befindlichen Quelle  Bursaux eingerichtet. 
Die  Quelle  hat  eine  Schüttung  von  210  1/Min.  bei einer Temperatur 
von  62°  c,  wobei  das  Warmwasser  den verbindungsrohren zwischen den beto-
nierten Staubecken  im  UntergeschoB  der Brunnenanstalt  entnommen wird. 
Die  ursprüngliche  Erdwarme  wird  den  Innenanlagen mittels eines Warme-
tauschers  aus  rostfreien Stahlplatten zugeführt. 
Der  Sekundarkreislauf speist die  Stahlheizkërper,  die  für  niedrige 
Temperaturen  (59/30°  C bei -10°  C)  ausgelegt  und mit Thermostatreglern 
versehen sind.  Die Leistung  der  Innananlagen betragt  400 th/h. 
Diese Anlage  ermoglicht  jahrliche Energieeinsparungen von  ca.  52  ROE. 
Die  1963  in Betrieb  genommene  thermodynamische Anlage  der  ehemaligen 
ORTF-Anstalt  deckt  den  Bedarf  von  5  Millionen Kalorien/Stunde  und  4,5 Milli-
onen  Kcal/Stunde  durch  den Einsatz  von  6  Kompressoren,  die als  Kaltemaschine, 
als Warmepumpe  bzw.  als  Kalte-Warmepumpe  arbeiten.  Die Temperatur  für  samt-
liche Raumlichkeiten wird bei  21°  c  gehalten.  Ein Bohrloch  sarnmelt  das Wasser 
der Albstufe  in  600  rn  Tiefe  - Temperatur  27°  c  - und wird als Kaltequelle 
für  die Warmepumpen  benutzt.  Bei einer Wiedereinleitungstemperatur  von  7°  c 
betragt die  durch die Erdwarme  zugeführte Leistung  im  Kondensator  4  Milli-
onen  Kcal./h. 
3.  Forschung  und  Entwicklung 
Die  Grundlagenforschung  und  Entwicklung zur  Nutzung geothermischer  Ener-
gie  fand  in Frankreich  im  zeitraum 1968-1978 statt;  das  Jahr  1978 steht sc-
mit  im  zeichen des  Übergangs  zur  eigentlichen kommerziellen  Nutzung  dieser 
Energiequelle. 
Die  F&E-Tatigkeit erstreckt sich  nunmehr  in erster Linie auf die Auf-
findung  zusatzlicher  geothermischer  Ressourcen  und  die Errichtung von Pilot-
anlagen.  An  geplanten Projekten waren  zu  nennen:  Stromerzeugung auf  der  Grund-
lage von Wasser  im Temperaturbereich  80-150°  c  mittels eines Warrnetauschers 
(ein Prototyp soll 1978  im Massif central installiert werden),  geothermische 
Beheizung eines  kombinierten Hotel- und  Kurbadkomplexes  in Saint-Paul-les-
Dax  und  geothermische  Beheizung eines  Gemeindegebaudes  in Luxeuil-les-Bains. 
IRLAND 
Zum  gegenwartigen Zeitpunkt  sind  in Irland keine  geothermischen Energie-
quellen bekannt,  die  sich wirtschaftlich ausbeuten  lieBen.  Es  wurden  auf  diesem 
Gebiet  auch  noch  keine  Untersuchungen eingeleitet,  doch  wird  zur  zeit ein Vor-
schlag der  Irish Geological  Survey,  alle derzeit vorhandenen Daten  über  die  geo-
thermische Energie  in Irland  zu  erfassen,  im  Ministerium für  Industrie,  Handel 
und  Energie geprüft.  Sollte der Vorschlag  angenommen  werden,  so wird  man  sich 
darum  bemi1hen,  ihn  in das  diesbezügliche Forschungsprograrnm  der  EG  einzugliedern. 
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1.  Bekannte  Erdwarmevorkommen  in Italien 
Auf  italienischem Gebiet  wurden  die ersten Prospektionen  zur Fest-
stellung  und  Einschatzung der  Erdwarrnevorkommen  von  der  italienischen 
staatlichen Elektrizitatsgesellschaft ENEL  zwischen  1969  und  1973  in 
den drei geothermisch aussichtsreichsten Regionen  Toskana,  Latium  und 
Kampanien  vorgenommen. 
Tabelle  1  enthalt die  interessantesten Erdwarmevorkommen dieser 
Regionen.  Für  die ersten drei  Gebiete,  in denen geothermische Energie 
durch  Umwandlung  in elektrische Energie  genutzt wird,  wird  die instal-
lierte und  die  im  Ausbau  befindliche  Leistung  angegeben. 
2.  Gegenwartiqe  Nutzung  der  geothermischen Energie 
Tabelle  2  enthalt einige Angaben über  die Elektrizitatserzeugung durch 
Erdwarme  in den  letzten  zehn  Jahren,  wahrend  Tabelle  3  eine Bestands-
aufnahme  der  am  31.12.1976  bestehenden Anlagen  sowie  einige statistische 
Angaben  über  ihren Betrieb umfaBt. 
3.  Berqarbeiten  zur  Nutzung  der  geothermischen Energie 
Über  und  unter  Tage  laufen  schon  in fast allen der  in Tabelle  1 
genannten  Gebiete  Prospektions-,  Erprobungs- und  Entwicklungsarbeiten. 
Aus  der  Tablle  ergibt  sich der gegenwartige  Stand  der Arbeiten.  Wo  schon 
zur  Phase  der  Erprobung  oder  Entwicklung  übergegangen wurde,  konnten 
nutzbare  Vorkommen  se1bstverstandlich  zuvor  schon  festgestellt werden. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
T  A  B  E  L  L  E  1 
GEOTHERMISCH  INTERESSANTE  GEBIETE 
Gebiet  Provinz  Stand  Konzessions-
der  flache  des 
Pro- prospektions-
spek  geb~ets 
ti  on  (km) 
Larderello  Pis  a  SV  337 
Monte-Amatia  Sie  ne  und  sv  348 
Grosseto 
Travale-Radi- Sie  na  SV  27 9 
condoli 
Orciatico  Pis  a  758 
Roccastrada  Grosseto  ES  207 
Alfina  Vilerbo  SP  298 
Latera  Viterbo  ES  375 
Monti  Cimini  Viterbo  SP  620 
Cesano  und  Monti  Roma  und  SP  423 
Sabatini  Viterbo 
Colli Albani  Rom  und  37 5 
Latina 
Roccarnonfina  Caserta  281 
Vulture  Potenza  304 
La  go  Pa tria  Neape1  ES,,  412 
Ottaviano  Neape1  ES  488 
INSGESAMT:  S::k)S 
ES:  Prospektion über  oder  unter  Tage 
SP:  Erprobung 
SV:  Entwick1ung 
- ] 9  -
~lektrische Leistung 
,(MW) 
Instal- V  orge- Insge-
liert  se  ben  sa  mt 
1978-
1982 
380,6  19,6  400,2 
22  23  45 
18  30  48 
~20,6  72,6  493,2 T  A  B  E  L  L  E  2 
ELEKTRIZITATSERZEUGUNG  AUS  ERDWARME  IN  DEN  LETZTEN  ZEHN  JAHREN 
(GWh) 
J  AH R  G  E  B  I  E  T  INSGESAMT 
LARDERELLO  TRAVALE  Monte  AMIAT.A 
1968  2545  - 149  2694 
1969  2587  - 178  2765 
1970  2550  - 175  27 25 
1971  2502  - 163  2665 
197 2  2426  - 156  2582 
197 3  2289  47  144  2480 
1974  2237  128  137  2502 
1975  2264  88  131  2483 
1976  2292  lOB  123  2523 
1977  2243  133  126  2502 
INSGES&"1T:  23935  504  1482  25921 
----- -
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l.n.s_ta_J  lic::rle  Leistung  und  Arbeitsweise  der  mit Erdwarme  betriebenen 
italienischen Elektrizitatswerke 
Installierte  Jahresdurchschnitt  (am 
I<RAFTWERK  Leistung  am  VeJ;Tugbare 
31.12.  Zuflu/3  Le1stung 
31.12.) 
Q)  pro  Ins- Dnck  Tem- Gas- A us- brutto  Spezi fi- ~  netto 
()  Block  ge- pe- an- sto/3  scher  :o 
.--l  sa  mt  ra- teil  Ver- r:o 
tur  Ge- br  auch 
1-.1 
Q)  wicht  s  (1) 
'0 
.--l  (OC)  in 'Yo  (t/h)  kWh  nette  ..c: 
lU 
N  ........ ----i-·  --·  --···---
1  Lardarello  2  ~  H,~ 
"'  1  11  59  4,1  1e1  7,0  42~  30,2  35,3  11,7 
2  Lardarello  3  ~  3  25 
~  1  24 
~ 2  g  120  4,3  19'  6,6  642  68,3  60,2  ' 
10,? 
'  3  Grabbo  1  15  15  7,2  219  10,9  107  12,0  11.~  C,4 
4  Castelnuovo v  .1:- •  r ,  25  4.5 ~  ·118  13,5  172 } 
r 
2  11  2,0  170  3,6  120  27,2  '13,7  ll,S 
1  153  2,0  27 
~ ,  2  so  1,1 
5  Serrazzano  ,.  1  15 
(  2  12,5 
~2  3,5  u  5,0  180  3,6  153  38,8  36,4  0,7 
6  La  go  2  ~ 1  H,S  5,2  1n  2,0  2~) }  ~  ,  12,5  33,5  31,8  9,8 
~ ,  6,5  33,5  2,0.  _146  1,7  70  -
7  Sasso  Pisano  2  1  12,5  ,  2,8  171  17,8  H,1  10,0 
lo  ,  3,2  15,7  5,1  182. 
B  Monterotondo M.rno  1  12,5  12,S  4,6  185  1,5  125  13,3  12,5  9,Ç  --
iGcsamtsunune  bzw.  Durch;...  -- ·--·--
schnitt der  nach  âem  Z7  362,7  4,5  185  5,6  21.54  250,1  2n.s  ,0,7 
Konden~atiunsverfahren  -
la...-1-uoit-,.nt'l<>n  .&.,..,,.,.,.,,..  3,6  23  0.1  o. 7  n.~ 
9  Vallensorâo  1  0,9  0,9  ],4  21-' 
1  3,5  3,5  s.z  157  j,O  41  2,C  2;0  20,5 
10  Lagoni  Rossi  1  207  3,3  64  2.8  2,8  .21,9 
11  Lagoni  Rossi  2  1  3  3  ~.9 
12  Sasso  1  2  3,5  7  5,1  183  2,7  55  2,3  2,3  ~ 23.9 
13 Molinetto  1  3,S  3,5  7,0  187  3.~  51  2,0  2,g  16,3 
14  ,,,, (5,1  210  9,6  170 } 
I 
Travale  (2)  1  15  16  12,3  11,Q  19,3 
~ 
.. 1  3  J,a  1S7  85,0  60  ' 
(3)  .  -
Gesamtsumme  bzw.  Durch-
&  J5,e  7,8  1g3  16,0  ,66  23.0  22,5  20,6 
schnitt der Anlagen  mit 
atmospharischem Abzug  --
Gesamtsumrne  bzw.  Du:·ch-
35  398,6  s.o  1ù7  7,3  2920  273,1  252,1  11,6 
schnitt der  Workc  L."lrda-
rello und  Travale  -
15  Bagnore  1  1  3,5  3;5  2,6  131  g,s  H  1,1  1,1  40,0 
1,7  1,7  n.a 
16  Bagnore  2  ,  3,5  3,5  3,2  139  G,O  40 
17  PiancastëHJna 1  o  1  15  15  8,2 
~ 
21,0  207  11,3  11,1  18,5 
~-
Geaamtsumme  bzw.  ourch-
3  22  6,S  17  300  1',1  13,0  2,,e 
achnitt der  Anlage  16~  l 
Monte  Amiata  1  .  --- - r- 5.1  GESAMTSUMME  BZW.  DURCH- ;a  1  '2n. s  18S  8.2  1 3220  207' 2  265,0  ~2., 
SCHNITT  Sh1TLICHER  WERKE 
......_ _________ 
(1)  Der  spezifische Verbrauch wird  nur  zu  statistischen Zwecken  angegeben 
(2)  Wegen  Storungen  am  Bohrloch konnte  der  15-MW-Block bis April  1976  nur 
mit  einern Druck  von  5,1  atm  arbeiten 
(3)  In Betrieb seit dem  10.3.1976 
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j 4  - Pilotprojekte  zur  qeothermischen Energieqewinnung 
Die  Forschungstatigkeit der  ENEL  auf  dem  Gebiet der geothermischen Ener-
giegewinnung  umfaBt  praktisch samtliche  Verfahren  (hydrothermischer  und 
magmatischer Art,  "hot-dry-rock-Verfahren").  Sie  findet  ihren Nieder-
schlag  in  zahlreichen Forschungsprojekten deren wichtigste  im Folgenden 
beschrieben werden  sollen. 
Ziel dieses  Forschungsvorhabens  ist die  Verbesserung der Explora-
tions- und  Prospektionstechniken  zur  Ortung  endogener  Ressourcen 
sowie  der  Bestimmung  ihrer  GroBe  und  ihrer potentiellen Energie-
kapazitat.  Weiterhin hat  es  zum  Ziel,  methodologische  Verfahren  zur 
Interpretation der  bei der  Verlagerung  von  Masse  und  Energie  inner-
halb der  endogenen  Vorkommen  auftretenden  Phanomene  sowie  zur  Prog-
nostizierung  der  Vorgange  eines gegebenen  Systems  bei  verschiedenen 
Nutzungsarten  zu  entwickeln. 
Dieses  Forschungsprogramm zielt darauf ab,  Techniken  zu  entwickeln, 
durch die  sich die geothermischen  Solgewasser  chemisch  und  physika-
lisch so behandeln  lassen,  daB  ihre  thermische Energie  in elektrische 
Energie  umgewandelt  oder direkt  zu  Heizungszwecken  verwandt  werden 
kann.  Weiterhin soll das  Verhalten der  hierbei  verwendeten Werkstoffe 
untersucht werden. 
Ziel des  Programms  ist es,  ein  neues  Verfahren  zur  Umwandlung  ther-
mischer  in mechanische  Energie  zu  entwickeln,  so  daB  auch Flüssig-
keiten mit  Temperaturen  um  l00°C  zur Elektrizitatsgewinnung heran-
gezogen werde n  konnen. 
- 22  -Das  neue  Verfahren  sieht einen  zweiphamgen therrnogravimetrischen 
Kreislauf  vor,  bei  dem  sich als Tragerflüssigkeit Frigen oder  eine 
andere  Flüssigkeit mit  niedrigem Verdampfungspunkt  verwenden  laet. 
Auch  diese Flüssigkeiten werden gegenwartig  auf ihre  Verwendungs-
moglichkeiten  zu  thermischen  Zwecken hin untersucht. 
d)  ~~!è~~~b~~-Y~~-!~~~~~~b~~~~~-~~1~9~~!~~~ 
Durch die  ses  Programm  soli  herausge funden  werde n,  durch welche 
Techniken  sich trockenheil3es  Felsgestein ki.instlich  am  besten wasser-
durchlassig  machen  la13t,  so  dal3  sich durch  Einpressen  von Wasser  die 
natürliche Warme  des  Vorkommens  nutzen  la13t.  Auf  diesem Gebiet wird 
zusammengearbeitet  mit  der .ERDA  (Energy  Research  and  Development 
Administration,  jetzt zusammengelegt  mit  dem  Department  of Energy 
der  Vereinigten Staaten). 
e)  ~~~fe9b~~~g~~-
Ziel des  Forschungsvorhabens  ist es,  experimentell  an Ort  und  Stelle 
die  verschiedenen Tiefbohrtechniken  - wie  sie  schon  für  die  Kohlen-
wasserstoffqewinnung  eingesetzt werden  und  durch die  sich Tiefen 
zwischen  3  000  und  S  000  rn  erreichen  lassen  - kritisch und  vergleichend 
zu  prüfen. 
f)  ~~~~-s~~!~~~~~~~b~-~~~~~~!~~~~~!~ 
Ziel des  Forschungsvorhabens ist es,  zur  systematischen Erfassung 
chemisch-physikalischer Daten  Me13instrumente  zu  entwickeln,  die  sich 
unter  aul3erst  ungünstigen  Bedingungen wie  sie in geothermisch genutzten 
Bohrlochern bei hoher  Temperatur  und  hohem  Druck  sowie bei hochreaktiven 
Stoffen auftreten konnen,  einsetzen lassen. LUXEMBURG 
Die  Studien bestehen  in der Weiterentwicklung der  im 
Handel befindlichenAnlagen  der  Entwicklung  und  Planung 
von  Prototypen  zur  Durchführung  besonderer Messungen 
sowie  ihrer Montage  und  Erprobung  im  Labor  in situ.  Die 
Aktionen werden  in  Zusammenarbeit  mit  der  CISE  (Centro 
Informazioni  Studi et Esperienze) ,  einer von  der  ENEL 
kontrollierten Forschungsanstalt,  durchgeführt. 
Geothermische  Energievorkommen  sind  in Luxemburg  nicht bekannt.  Es 
wurden  auf  diesem  Gebiet  auch keinerlei Forschungsprojekte eingeleitet. 
DIE  NIEDERLANDE 
Derzeit  sind keine  geothermischen  Energievorkommen  in  den  Niederlan-
den  bekannt,  die  sich wirtschaftlich ausbeuten  lieBen. 
Um  die Moglichkeiten einer Nutzung  der geothermischen Energie  zu 
prüfen,  wurden  1977  Vorschlage  für die Durchführung  folgender  Forschungs-
programme  unterbreitet: 
I.  Schatzung  des  geothermischen Potentials der  Niederlande.  Das 
Programm  umfaBt  17  verschj.cdenc  Einzclprojektc  über  die  technischen, 
wirtschaftlichen  und  umweltpolitischen Aspekte  im  Zusammenhang  mit  der 
Nutzung  geothermischer Energie. 
II.  Studie  über  die Moglichkeiten  zur Ausbeutung  der  im mittelatlanti-
schen  Rücken  vorhandenen geothermischen Energie.  Dieses  Programm  umfaBt 
nur ein einziges  Projekt. 
III.  Unterirdische Lagerung  und Wiedergewinnung  von Energie.  Dieses 
Programm  umfaBt  zwei  Einzelprojekte. 
- 24  -DAS  VEREINIGTE  KONIGREICH 1) 
Die  geothermischen  Energievorkommen  im Vereinigten Konigreich  sind 
noch  nicht vol1standig  erfaBt.  Die  Forschungsarbeit konzentriert sich daher 
in erster Linie auf die  Exploration der  geothermisch  interessanten Gebiete 
und  die  Entwick1ung  von  Methoden  zur Abschatzung  des  vorhandenen Potentials. 
Figur  1  zeigt die Gebiete,  in  denen  Temperaturmessungen  vorgenommen  wur-
den.  Die  angegebenen  Zahlen  geben  die WarmefluBwerte  in  MW/m2  wieder.  Als 
geothermisch  interessant gelten diejenigen Gebiete,  wo  ein kraftiger Warme-
fluBgürtel  ein mesozoisch-tertiares  Becken  schneidet,  was  in Lincolnshire 
und  Wessex  der  Fall ist. 
Es  gibt derzeit weder  auf experimenteller  noch  auf kommerzieller 
Basis  Anlagen  zur  Forderung  geothermischer  Energie. 
1) 
r 
Figur  1 
120  10o  '2oi 
WARMEFLUSS  IM 
VEREINIGTEN  KONIGREICH 
OK'l'OBER  1977 
• Vorvertragswarte 
• EWG-Vertragszonen 
Buchstabencode s.  Tab.  1 
--;-:::. Warmeflul3gürte  1 
c:=. 1000  m  Isopache  im 
Mesozoisch-Tertiaren 
Beek  en 
Quel]e:  Kommission  der  Europaischen  Gemeinschaften:  Seminar  on 
Geotherma1  Energy,  1977,  EUR  5920 
- 25  -III  Technische  und  finanzie11e  Prob1eme  im  Zusammenhang  mit  der 
Nutzunq  qeothermischer Energie 
Geothermische  An1agen,  wie  sie voraussichtlich in den  nachsten 
10  - 15  Jahren  in  den Mitg1iedstaaten der Gemeinschaft  verbreitet 
Anwendung  finden  dürftcn,  werden  im  Rege1fa11  mit  HeiBwasservorkommen 
mit  einer Temperatur  von  60  - 80°C  aus  1  500  - 2  000 Meter Tiefe 
arbeiten. 
Figur  2  zeigt das  Grundprinzip einer  so1chen An1age,  die mit 
Warmetauschern  und  der Wiederein1eitung  von  rückgeführtem Wasser 
arbeitet.  Figur 3  ste11t eine entsprechende  An1age  mit  zusatz1icher 
Warmepumpe  dar.  Da  man  in erster Linie mit  derartigen Wiederein1eitungs-
an1agen praktische Erfahrungen gesamme1t  hat,  beziehen sich die  nach-
stehenden Daten  auf An1agen  dieser Art. 
WarrnefluB 
T) 6ü_°C  Verwendung _  für-Fernhaizzw~~ 
26-Fig,  3 
c 
T  ..;;  60 •c  1futzun_g_-~JO-Rh~9:r-~.~·  ·,  · 
mitt~~~-~arrnepumpen  ; 
A  Technische  Daten 
Lebensdauer 
Die  "Lebensdauer"  einer Doppelrohrleitung,  d.h.  die Zeit,  wahrend der 
mit konstanter  Temperatur  gefordert werden  kann,  hangt  im wesentlichen  ab  : 
- von  der  rückgeführten mittleren  Fordermenge; 
- von  der  Entfernung  zwischen  der  Fërderstelle und  dem  Punkt der  Rück-
führ~g in den  Speicher; 
- von  der  "Nutzhohe"  des  Speichers. 
Die  "Nutzhohe"  wird  durch  am  Ende  der  ersten  Bohrung  angefertigte elek-
trische Diagraphien  ermittelt.  Insbesondere  kann  mit  dem  DurchfluBmesser  der 
Anteil der  einzelnen  Zonen  des  Speichers  an  der  Gesamtleistung ermittelt 
werden.  Man  geht  davon  aus,  daB  diese  Zonen die rückgeführten Mengen  im 
gleichen  Umfang  wieder  aufnehmen.  Es  laBt sich dann  feststellen,  ob  der vor-
gesehene  Standort  für  die Rückführleitung die  für  die Amortisierung der  An-
lage  erforderliche  Lebensdauer  garantiert. 
Korrosion 
Das  Verhalten der  gebrauchlichen  Stahlrohre bei  der  Fërderung von  hoch-
reaktivem Wasser  laBt sich über  mehrer  Jahrzehnte hinaus  nur  sehr  schlecht 
abschatzen;  zwei  Losungen  sind denkbar: 
- die  regelmaBige  Behandlung der  Rohre  mit  Korrosionshemmern; 
- die  Verwendung  von  Glasfiberformrohren. 
Die  letztgenannte  I~sung weist  jedoch  aufgrund  der  mechanischen  Eigen-
schaften  des  verwE'ndctcn  Werkstoffes  crhebliche Nachteile  auf: 
- 27  -- nach  Einsetzung einer  solchen  Verrohrung  ist ein Nachbohren  im Rotary-
verfahre~ unmoglich,  insbesondere bei  schrag  angelegten Brunnen,  da  die 
Rohrwande  hier durch  das  rotierende Gestange,  das  wegen  der  Schwerkraft 
auf  der  verrohrung aufliegt,  in kürzester Zeit beschadigt würden; 
- Kontrolle  der  Zementierung  schwer  zu  deuten; 
- Unmëglichkeit der  Nachprüfung bei  Vorfallen wie  Offnungen  und  Ver-
schiebungen,  die  in einer Verrohrung  durch  Feststellung einer magne-
tischen Anomalie  erkennbar  sind: 
- die  hohen  Materialkosten konnen  eine  Verteuerung der  Bohrungen  um 
10  - 15  % nach  sich ziehen. 
Die  fortschreitende  Korrosion  in der  Stahlverrohrung  laBt sich mit Hilfe 
elektrischer  Diagramme  berechnen. 
In Rückführungsbohrlochern ist mitunter  eine  starkere  Korrosion  festzu-
stellen als bei  Forderbohrlochern. 
Im  oberen Teil der  geothermischen Anlage  kanneine  Gasbildung stattfinden, 
die  zu  einem Hohlsog  der  Pumpen  führt.  Die  Blasenbildung  in  einem  geothermischen 
FluBmodell  gibt darilber AufschluB,  welcher  Mindestdruck  in der Anlage  beizube-
halten ist,  so  daB  dieses  Problem gelost werden  kann. 
Schutz  der  Warmetauscher 
Gegebenenfalls konnten  oberhalb der Warmetauscher  in der Anlage  Filter 
eingebaut werden,  um  diese  Warmetauscher  vor  Verschmutzung  oder Beschadigung 
durch  aus  dem  Vorkommen  stammende  Gesteinsteilchen zu  schützen,  die  vorwiegend 
in der ersten Nutzungsphase  auftreten. 
Ein Grundwasserleiter  aus  Kalkstein macht eine Abdeckung  und Auskleidung 
des  Bohrloches  überflüssig. 
Bei  sandigem Grundwasserleiter  ware  das  nicht moglich;  hier konnten ein 
Sieb und  eine  Filterschicht erforderlich sein,  worunter  die  Forderung mëg-
licherweise  leiden würde. 
Hier besteht oft das  Problem,  daB  Heizkorper  zur  Raumbeheizung  für  eine 
hëhere  Wassertemperatur  ausgelegt  sind als diejenige,  die  sich bei  optimaler 
Nutzung  eines  einzigen Kreislaufs  ohne  Warmepurnpe  unrnittelbar erzielen laBt. 
In der  franzosischen Anlage  in Creil wurde  das  Problem dadurch  gelëst,  daB 
man  einen Teil des  wassers,  der  lediglich durch  warmetauscher  erwarmt wurde, 
- 28  -in einen· sekundaren Kreislauf  (Fërdertemperatur  55  o  c,  Rücklauftemperatur 
30  o  C)  für  Neubauten mit  FuBbodenheizung einleitet.  Das  rückgeführte  Wasser 
wird  danach  durch  eine  Warmepumpe  zur  Erwarmung  von  Wasser  für  einen Kreis-
lauf  (Fordertemperatur  60  o  C,  Rücklauftemperatur  40 °  C)  für  die  alteren 
Bauten benutzt.  Ob  es  sich  nun  um  Alt- oder Neubauten  handelt,  so  dürfte  es 
irnmer  das  Wirtschaftlichste  sein,  dem  geothermischen Wasser  mëglichst viel 
Wtlrme  zu  entnehmen,  bevor es  dem  Wiedereinleitungsbohrloch  zugeführt wird, 
so  daB  seine  'I'emperatur  zu  die  sem  zci  tpunkt  unge fahr  auf  20  o  c  abgesunken  ist. 
AuBer  durch  Warmepumpen  kann  diese  "Restwarme"  durch  zusatzliche Anwendung 
des  rückgeführten Wassers  für  die  Erwarmung  von  beispielsweise  Treibhausern 
oder  Swimmingpools  genutzt werden. 
B  Wirtschaftliche Aspekte 
Auf  Grund  der  franzosischen Erfahrungen  laBt sich heute  schon mit Sicherheit 
sagen,  daB  das  geothermische  Heizverfahren bereits  jetzt  (etwa  im Gegensatz 
zur  Sonnenenergie  und  Windenergie)  im  vergleich  zur Beheizung durch konventio-
nelle olbefeuerte  Kraftwerke  wirtschaftlich rentabel ist,  sofern bestimmte 
Grundvoraussetzungen hinsichtlich des  geothermischen Gradienten,  der  Forder-
leistung,  der  Entfernung  zum  Abnehmer  usw.  erfüllt sind  - Voraussetzungen, 
die  sich  in mehreren Mitgliedstaaten der  Gemeinschaft durchaus  abzeichnen. 
Die  untenstehenden drei Beispiele  (1),  die  nach  den  franzosischen  Erfahrungen 
zusammengestellt sind,  zeigen dies  deutlich: 
Beispiel  1 
RENTABILITATSRECHNUNG  FÜR  EINE  "KIASSISCHE"  GEOTHERMISCHE  OPERATION 
ZAHL  DER  ZU  BEHEIZENDEN  WOHNUNGEN  .•...•..•.•.....•..•...  2  500 
JAHRLJCHE  ERFORDERLICHE  GESAMTENERGIE  ...••.....••.•.•••• 35  000  Kth 
(14  Kth/Wohnung) 
AUS  ERDWARME  ERZEUGTE  ENERGIE  (Deckungsgrad  75  %)  ..•.... 25  000  Kth 
DURCH  DOPPELLEITUNG  AUSGEBEUTETE  GEOTHERMISCHE  QUELLE 
in 1  800 Meter  Tiefe: 
- SCHÜTTUNG  (mit  Pumpwerk)  • . . • • . . . • . . . . . . . . . . . • • . • • • . • • • . . • •  200  m3 /h 
- 'l'EMPERATUR  • • . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • . . . • •  65  ° C 
GEOTHERMISCHE  MEHRKOSTEN  (Doppelleitung,  Warrnetauscher, 
Verteilernetz  •.•......•.•.•. 10  Mio  FF  d.h.  4  000  FF  je  Wohnung 
VERGLEICH  DER  BETRIEBSKOSTEN:  HERKOMMLICHE  FERNHEIZUNG 
(Heizël Nr.  2)  und  "GEOTHERMISCHE"  LOSUNG: 
Brennstof  zu  60  F/Kth  •••..••••••••• 
E1ektrische  Energie  für  Bohrung 
250  kW  wahrend  JSO  Tagen 
lOO  kW  wahrend  80  Tagen 
Wartung  Pumpen  +  l3ohran1age  •••••••• 
Jahrliche  Rückzahlungsrate  für 
geotherrnische Mehrkosten 
(bei  g1eichbleibender  Rückzahlung 
in  20  Jahren  zurn  Satz  von  10  %) 
INSGESAMT 
GEOTHERMISCHE 
BEHEIZUNG 
0,540  Mio  F 
0,160  Mio  F 
0,100  Mio  F 
0,800  Mio  F 
1,175  Mio  F 
1,975 Mio  F 
HERKOMMLICHE 
BEHEIZUNG 
2,100 Mio  F 
2,100 Mio  F 
2,100  Mio  F 
EINSPARUNG  DURCH  NUTZUNG  DER  GEO'I'HERMI SCHEN  ENERGIE  • • • • • • •  • • •  6  % 
1) 
Vgl.  La  géothermie  en  France.  Ministère  de  l'industrie,  du  commerce  et de 
artisanat,  1978,  S.  54-56 
- 29-Beispiel  2 
RENTABILITATSRECHNUNG  FÜR  EIN  KLEINERES  VORHABEN, 
WIE  ES  IN  MITTELFRANKREICH  MOGLICH  WARE 
ZAHL  DER  ZU  BEHEIZENDEN  WOHNUNGEN  ••••••••••••••••••  ••  600 
JAHRLICH  BENOTIGTE  GESAMTENERGIE  ••••••••••.•••••••••••  8  400  Kth 
AUS  DER  ERDWARME  ERZEUGTE  ENERGIE  •••••••••••••••••••••  6  500  Kth 
GEOTHERMISCHE  RESSOURCEN: 
- DOPPELLEITUNG:  Tiefe  1  lOO  rn 
- SCHÜTTUNG:  50 rn3/h 
- TEMPERATUR:  55°C  (Gradient 4,5°C/100) 
GEOTHERMISCHE  MEHRKOSTEN:  3  Mio  F  (das  entspricht  5  000  F  Wohnung) 
VERGLEICH  DER  BETRIEBSKOSTEN:  FERNHEIZUNG  (Energietrager Leichtël)und 
11GEOTHERMISCHE  LOSUNG" 
GEOTHERMISCHE  HERKOMMLICHE 
BEHEIZUNG  BEHEIZUNG 
Brennstoff  zu  90  F/Kth  ..............  0,171 Mio  F  0,756  Mio  F 
Elektrische Energie  für  Bohrung  .....  0,060 Mio  F 
Wartung  Pumpen  +  Bohranlagen ........  Ot070  Mio  F 
0, 301  Mio  F  0,756  Mio  F 
Jahrliche Rückzahlungsrate  für 
geothermische Mehrkosten  Ot352  Mio  F 
0,653  Mio  F  0,756  Mio  F 
EINSPARUNG  DURCH  NUTZUNG  DER  GEOTHERMISCHEN  ENERGIE  •••••••  13,6  % 
Beispiel  3 
RENTABILITATSRECHNUNG  FÜR  EINE  EINROHRLEITUNGSANLAGE  DES 
TYPS  "AQUITANIEN" 
ZAHL  DER  ZU  BEHEIZENDEN  WOHNUNGEN ••••.•.•••••••••.••••••  1  500 
JAHRLICH  BENOTIGTE  GESAMTENERGIE  •.•••..•...••••.•.•••.•  21  000  Kth 
ENERGIE  AUS  ERDWARME  (Bedarfsdeckung  75  %) .............. 15  500  Kth 
GEOTHERMISCHE  ENERGIE,  FORDERUNG  DURCH  EINROHRLEITUNG,  TIEFE  1  800  rn 
- SCHÜTTUNG  MIT  PUMPWERK  ••••••..••••••••••••••••••  150 rn3/h 
- TEMPERATUR  ••..•••••••••••  • • • • • · • · • • • · • · • · · · • • • • •  65oc 
GEOTHERMISCHE  MEHRKOSTEN  (Bohrung,  Warrnetauscher,  Verteilernetz): 
5,5  Mio  F  (  4  000  F  pro Wohnung) 
VERGLEICH  DER  BETRIEBSKOSTEN: 
HERKOMMLICHE  SCHWEROLHEIZUNG  UND  GEOTHERMISCHE  LOSUNG 
Brennstoff  zu  60 F/Kth  •..••••••••••• 
Elektrische Energie  für  Bohrung  ••••• 
Wartung  Purnpen  +  Bohranlage •••••••••• 
GEOTHERMISCHE 
BEHEIZUNG 
0,330 Mio  F 
0,080 Mio  F 
0,070 Mio  F 
0,480 Mio  F 
Jahrliche Rückzahlungsrate  für  geotherrnische 
Mehrkostcn  .••...........••....•.••••  0,646  Mio  F 
(bei g1eichb1eibender  Rlickzah1ung 
in  20 Jahren  zurn  Satz von  10 %) 
1,126  Mio  F 
HERKOMMLICHH 
BEHEIZUNG 
1,260 Mio  F 
1,260 Mio  F 
1,260 Mio  F 
EINSPARUNG  DURCH  NUTZUNG  DER  GEOTHERMISCHEN  ENERGIE  ••••••  10,6  % 
- 30-Hinzu  kommt,  daB  diese Beispie1e  auf  der  Voraussetzung  unveranderter 
Preise  für  alternative Energieque11en beruhen,  wesha1b  die  Einsparungen 
in der  Praxis  noch wesent1ich  urnfangreicher  sein werden.  Die  Hëhe  dieser 
Einsparungen geht  aus  fo1gendern  Diagrarnrn hervor: 
KOSTENPROGNOSE: 
VERHALTNIS  DER  NUTZUNGSKOSTEN  BEI  TRADITIONELLER  LOSUNG/ 
KOSTEN  BEI  KLASSISCHER  GEOTHERMISCHER  LOSUNG  (  BEI  EINEM 
HYPOTHETISCHEN  JAHRLICHEN  ENERGIEPREISANSTIEG  VON  10 bzw.  5  %) 
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o  10  10  30  Jahre 
Erdwarme  stel1t desha1b wie einige  andere  neue  Energieforrnen ein 
Beispie1  dar  für  die Notwendigkeit,  uns  von  den  Denkschab1onen  der 
1etzten  JO  Jahre  zu  1ësen:  Statt verha1tnisrnaBig  niedriger Ersch1ieBungs-
kosten  und  haber  Betriebskosten sind die  neuen  Energieforrnen  zurn  Teil 
durch  sehr hohe  ErschlieBungskosten,  dagegen oft sehr niedrige Betriebs-
kosten gekennzeichnet.  In bestirnrnten Fallen kann  dies  Initiativen 
der  6ffentlichen Hand  in Form  von  Investitionsbeihi1fen erforder1ich 
rnachen,  damit  nicht reine  Liguiditatsprob1erne  Lësungen  verhindern, 
die  langfristig gesehen  sowohl  privatwirtschaftlich als ·auch  gesamt-
wirtschaftlich  am  günstigsten sind. 
- 31  -IV  SchluBfolgerungen 
Bis  jetzt liegt noch  keine Gesamtübersicht  über  das  geothermische 
Potential  in den Mitgliedstaaten der  Gemeinschaft vor.  Nur  Frankreich 
und  bis  zu  einem gewissen  Grad  Italien haben Untersuchungen durchgeführt, 
die  als  Grundlage  einer  einigermaBen  sicheren Vorausschatzung  des 
Potentials dieser  Lander  dienen kënnen.  In  den  übrigen Mitgliedstaaten sind 
die  Untcrsuchungen  irnmer  noch  so wenig weit  fortgeschritten,  daB  es 
verfrüht ware,  sich  zu  den  dort bestehenden Mëglichkeiten  zur  Nutzung 
geothermischer  Energie  zu  auBern.  Aufgrund  der bisher gewonnenen 
Erkenntnisse  über  die  geologischen Voraussetzungen  kann  man  jedoch 
sagen,  daB  die  Form  geothermischer Energie,  deren Nutzung  angesichts 
der  augenblicklichen Wirtschaftsverhaltnisse  und  mit  der heute bekannten 
Technologie  am  günstigsten ware,  narnlich  HeiBwasservorkornmen  in 1500 
bis  2000  rn  Tiefe,  in den Mitgliedstaaten der  Gemeinschaft  nur  in sehr 
begrenztem Umfang  zur  Verfügung  steht und  infolgedessen  nur  ausnahmsweise 
andere  Energiequellen ersetzen kann.  So kamgeothermische  Energie 
nach  Schatzungen  in  dem  Bericht einer  vom britischen Energieministerium 
eingesetzten Arbeitsgruppe  von  1975  aller Voraussicht  nach hëchstens 
0,8 %des  Energieverbrauchs  im Vereinigten Kënigreich bis  Ende  dieses 
Jahrhunderts  decken.  Ob  dieser Ansatz  auch  für  die  übrigen Mitgliedstaaten 
gilt, bleibt offen,  da  man  in keinem dieser Mitgliedstaaten versucht hat, 
die Bedeutung  der  geothermischen Energie  für  die Energieversorgung  in 
den  nachsten  Jahrzehnten  absolut  zu berechnen. 
Auch  wenn  die  geothermische  Energie  zur  gesarnten Energieversorgung 
der  Gemeinschaft  nie  mehr  als  1  % beitragen sollte  (wobei  derzeit 
entsprechende  Schatzungen  noch  durchaus  verfrüht scheinen),  sollte dies 
doch  nicht dazu  führen,  daB  man  die Bedeutung  der  Nutzung  der wirklich 
gegebenen Mëglichkeiten unterschatzt.  Die  in Frankreich gemachten Erfahrungen 
bei der  Nutzung geothermischer Energie  zu  Fernheizzwecken haben gezeigt, 
daB  die  Verwendung  dieser Energiequelle  schon  unter  privatwirtschaftlichen 
Gesichtspunkten  auBerst  günstig ist.  Hinzu  kornmt,  daB  die ErschlieBungs-
und  Betriebskosten die  Zahlungsbilanz  des  einzelnen Landes  in  den 
wenigsten Fallen belasten werden  und  daB  die Energiezufuhr  über  einen  Zeitraum 
- 32  -von  mindestens  30-40  Jahren,  unabhangig  von  Tageszeiten  und  Witterungs-
verhaltnissen,  stabil sein wird.  Von  den  derzeitigen Energiequellen 
bietet offensichtlich nur  Kohle  eine entsprechende Versorgungssicherheit. 
Deshalb ist geothermische Energie  auch  vom  gesamtwirtschaftlichen Stand-
punkt  aus  auBerordentlich günstig. 
Eine  genaue  Bestandsaufnahrne  des  geothermischen Potentials  in 
den  einzelnen Mitgliedstaaten  ist deshalb  offenbar,  soweit dies  noch 
nicht geschehen ist,  eine  Forderung,  der  hohe  Prioritat beizumessen 
ist. Gleiches  gilt für  Forschungen  über  die Nutzung  der verschiedenen 
Arten geothermischer  Energie,  insbesondere  Hot  rock,  eine  der weitest-
verbreiteten Formen  geothermischer  Energievorkommen.  Falls die Versuche 
zur  Frakturierung solchen Gesteins  zu  praktikablen Ergebnissen  führen 
sollten,  konnte  dies  zu  einer wesentlichen Erhohung  des  geothermischen 
Potentials  in  den Mitgliedstaaten der  Gemeinschaft  führen. 
Der  Bereich geothermischer Energie  scheint besonders  geeignet 
für  Forschungsinitiativen auf  Gemeinschaftsebene  und  ist deshalb 
auch  in das  laufende  Forschungs- und  Entwicklungsprogramm auf  dern  Gebiet 
der  Energie  (1)  (Indirekte Aktion  1975-1979)  aufgenommen worden, 
in  dern  13  Mio  RE  zu  Forschungszwecken  über  geothermische  Energie 
vorgesehen sind.  Das  Programrn  "geothermische Energie"  umfaBt  fünf 
Einzelprojekte,  namlich  Erfassung  und  Zusammenstellung verfügbarer 
und  neuer  geothermischer  Daten,  Verbesserung  der  Explorationsmethoden, 
HeiBwasservorkommen  (niedrige Enthalpie),  Dampfvorkommen  (hohe 
Enthalpie)  und  heiBes  Gestein  sowie  schlieBlich Ausbildung von 
Fachleuten. 
(1)  BeschluB  des  Rates  75/510/EWG  vorn  22.8.1975 
ABl.  Nr.  L  231  vom  2.9.1975 
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